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Podlaganje kaviteta je odavno poznat proces kod p lom biranja  zuba, ali ipak 
još i danas n ije  tako> usavršen da bismo b ili zadovoljni rezultatim a tog rada. 
lako je poznato zašto se i čime vrši podlaganje kaviteta, naša je želja da u ovom 
radu iznesemo naša zapažanja o tom problemu.
Podlaganje kaviteta je, ustvari zaštita vita lne pulpe kod defin itivnog pu­
njenja kaviteta. Ta zaštita može b iti dvojaka:
a) hemijska zaštita pulpe zbog štetnog delovanja hem ijskih sastojaka ne­
kih m aterija la za de fin itivno  punjenje kaviteta i
b) term ička izolacija pulpe, kod metalnih p lom bi, zbog njihove dobre ter­
mičke provod nost i.
Si I i katni cementi i samovezajući akrila ti su poznati kao m aterija li ko ji štet­
no utiču na vita lnu pulpu. Poznavajući te m aterija le može se reći da je n jihovo 
sfvrdnjavanje, odnosno krista lizacija  nepotpuno', tako da u s tru k tu ri plombe 
postoje slobodne nevezane hem ijski tvari. Ove slobodne hemijske tvari deluju 
nekrotično na vita lnu pulpu. Zbog toga i težimo što boljem i efikasnijem  podla­
ganju kaviteta, kako bismo sprečili štetna dejstva hem ijskih agensa.
Zbog nedostataka dobrog m aterija la i načina rada ne možemo postići ide­
alnu hemijsku zaštitu. Poznata je činjenica da defin itivna punjenja kaviteta 
ne vršim o pomenutim  m aterija lim a kod pacijenata do 15 godine starosti. Kod 
pacijenata s ta rijih  od 15 godina i pored nepotpune hemijske izolacije vršim o 
defin itivna punjenja silikatom  i samovezujućim akrila tom , sm atrajući da već 
postoji kom paktn ija  dentinska struktu ra  (uži dentinski kanalići i deb lji sloj
* Rad je bio čitan na Prvom simpoziju stomatologa Slavonije i Baranje u Osijeku, 20. X II 1969. g.
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dentina), koja na neki način sm anjuje prodor hem ijskih štetnih tvari prema 
pulpi. Kod mlađih osoba kanalići u dentinu su mnogo širi i kraći, jer dentin 
n ije  dostigao u rastu svoju normalnu deb ljinu , tako da i pored dobrog načina 
podlaganja kaviteta, ima veliki bro j zuba, kod ko jih  je došlo' do potpune ne- 
krobioze zubne pulpe od strane pomenutih m aterija la.
M ate rija li kao što su amalgami, kovane zlatne plombe i metalne inlej plom ­
be ne deluju štetno* na pulpu u smislu hem ijskog oštećenja, već u smislu ter­
m ičkog oštećenja. Ove plombe su metalne te kao' takve im aju mnogo bolju 
krista lnu s truk tu ru  od onih nemetalnih. Ta metalna kristalna struktu ra  je mno­
go bolja i kom paktn ija , tako da ne postoje slobodne hemijske tvari koje bi 
štetile pulpi. Kod ovih plombi postoji druga vrsta štetnih momenata. Poznato 
je da su metali dobri provodnici e lektričn ih  i te rm ičkih  insulta. Naš način is­
hrane je takav da je hrana priprem i jenja na razne načine, a i različitog je te r­
m ičkog stanja. Na prim er: topla i hladna jela te razni prilozi i pića pri svakom 
obroku, sladoledi i razne kreme. Ujedno, pri svakom obroku, zim i i leti upo­
treb ljava ju  se razna topla i hladna pića jačeg term ičkog intenziteta. Ove brze 
term ičke promene u ustima se vrlo  brzo prenose preko metalnih plombi na v i­
talnu zubnu pulpu. Te nagle i česte term ičke promene kod slabo izoliranih 
metalnih plom bi deluju štetno na vita lnu zubnu pulpu, lako ovi te rm ički in- 
sulti nisu tako štetni kao oni hem ijski, i oni mogu, naročito* ako* su dugotra jn i- 
-hronični, delovati štetno na vita lnu pulpu. Ova štetnost odražava se u tome, što 
kasnije nastaju razne degenerativne promene pulpinog tkiva.
Iz svega ovoga može se zak ljuč iti da podlaganje kaviteta v ita ln ih  zuba ima 
ve lik i značaj za očuvanje zubne pulpe.
Kao što je u uvodu pomenuto, ni do danas nemamo apsolutno idealne ma­
te rija le  za podlaganje kaviteta. Pošto se ipak vrši podlaganje kaviteta, i to naj­
češće i isk ljuč ivo  fosfatnim  cementom, u daljem izlaganju biće više govora o 
ovom m aterija lu .
Fosfatni cement ili tačnije cinkoksi-fosfatni cement je m aterija l, ko ji služi 
za privremena zatvaranja kaviteta, iako* se u nekim slučajevima upotrebljava 
i za defin itivna zatvaranja kaviteta. Ovaj m aterija l se sastoji jednim  delom iz 
praha i drugim  delom iz tečnosti. Prah sadrži oko* 75 do 98%  užareni bazični 
prah cink oksida (ZnO) i oko' 10% magnezijum oksida (M gO ). Pored ovoga, 
u prahu se nalaze razne nijanse belo-žute boje. Ove boje se postižu dodatkom 
metalnih oksida prahu ZnO1 i MgO.
Ako se prahu doda i neki dezinficijens ili ioni metala (b izm ut, bakar i 
srebro) postiže se izvesno dezinfekcijsko dejstvo< cementa.
Kao tečnost za mešanje ovog m aterijala upotrebljava se 50%  trobazni ras­
tvo r fosforne kiseline, koja se sastoji, uglavnom, od orto fosforne kiseline sa 
m alim  prisustvom  meta i p irofosforne kiseline. O rtofosforna kiselina je naj­
posto janija . Pored meta i p irofosforne kiseline po nekim autorim a ( B e r g e r 1) 
o rto fosfo rno j kiselini dodaju se u m anjim  količinama i soli zinka (Zn) i alu­
m in ija  ( Al ) .  Da bi se um anjilo  dejstvo orto fosforne kiseline na zubnu pulpu, 
prahu cinkoksida dodaje se pored ostalog još i kalaj, a lum in ijum  oksid i već 
pomenuti magnezijum oksid ( B e r g e r 1).
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Mešanjem praha sa tečnošću dolazi do procesa vezivanja, odnosno stvrd- 
njavanja fosfatnog cementa. Pri stvrdnjavanju smese cinkoksid polako prelazi 
u cinkfosfat ( N e s p o u  l o u s  i C a r l  i e r 2).
3 ZnO +  PO4H3 =  Zn (P 0 4)2 +  3 H20
Na vezivanje cementa utiče nekoliko momenata, kao što su koncentracija 
kiseline, veličina zrna u prašku i ko lič inski odnos drugih sastojaka. Ovako stvrd­
nuta masa fosfatnog cementa ima specifične osobine, koje mu određuju i upo­
trebu.
Dobra i loša svojstva ograničuju upotrebu fosfatnog cementa:
—  za podlaganje kaviteta
—  za nadogradnju izgubljenog dentina u kavitetu zuba
—  za fiksiranje-cem entiranje inlej plombi i protetskih radova
—  za provizorna zatvaranja kaviteta kod raznih lečenja zuba
—  za de fin itivno  punjenje kaviteta kod dece do 15 godina starosti i d ru ­
gih kaviteta č iji zubi nemaju dugi vek tra janja .
Prema vremenu koje je potrebno za vezivanje praška i tečnosti, razlikuju  
se brzo- srednje- i sporovezujući fosfatni cementi. Obično se u praksi brzo- 
vezujući cementi upotrebijavaju za fiks iran je  - cementiranje raznih protetskih 
radova (navlaka, kruna, mostova itd ). Srednje- i sporovezujući cementi se naj­
češće upotrebljavaju za podlaganje kaviteta. Ovaj rad zahteva više vremena pa 
je zbog toga i poželjno upotrebljavati srednje- ili još bolje, sporovezujuće fos- 
fatne cemente.
Za podlaganje kaviteta fosfatni cement se koristi u tr i različite konzisten­
cije (meka, srednja i tv rda ). Mekom konzistencijom se mogu podlagati svi 
kaviteti, ali ipak je preporučljivo  da se njome podlažu samo kaviteti III klase, 
a i drugi m anji i teže dostupni kaviteti. Srednjom i tvrdom  konzistencijom  se 
mogu podlagati samo* velik i i dobro dostupni kaviteti.
Nas je pri ovom radu posebno zanimalo ponašanje fosfatnog cementa pre­
ma propusnosti hem ijskih tečnosti i to u sva tr i oblika konzistencije, ko ji se 
upotrebljavaju za podlaganje kaviteta. U vezi s tim  vrš ili smo> in v itro  eksperi­
mente na ekstrahiranim  zubima i samom cementu. Ovim eksperimentom želili 
smo' da upoznamo ponašanje fosfatnog cementa kao podloge u kavitetu na pro­
pusnost organskih boja. Eksperimentalni rad je vršen na ekstrahiranim  zubima 
i tO' odmah po ekstrakciji. Na njim a su preparirani kaviteti i odmah izvršeno 
podlaganje. Nakon podlaganja, zubi su za 24 časa stavljeni u kupku karbol- 
fuksina u, za to posebno priprem ljene, posudice od roza voska. U karbol-fuksin 
stavljan je samo> krunski deO' zuba, ko ji je prekriven gleđu.
Za podlaganje kaviteta upotrebljavali smo fosfatni cement »Ga I e n  i ka«,  
fosfatni cement nemačke proizvodnje » H a r v a r d «  i fosfatni cement engleske 
proizvodnje D e n t a l  f i l l i n g s  » Ra c i  m«. Ovim cementima su b ili pod- 
lagani kaviteti sa sva tr i oblika konzistencije —  meke, srednje i tvrde.
Nakon delovanja karbol-fuksina, posle 24 časa, zube smo dobro isprali, a 
zatim sekli zubne krune preko sredine, kako bi se dobio dobar presek kroz 
kavitet i njegovu podlogu. Da bi rezultati samih eksperimenata b ili što vero-
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dos to jn iji, b ili su još jednom ponovljeni i to svaki cement posebno. Ovaj naš 
eksperimentalni rad pokazao je sledeće rezultate.
»G a I e n i ka« fosfatni cement propuštao je boju kod meke i tvrde kon­
zistencije, a to  dokum entujem o prolazom boje duboko u dentin. Srednja kon­
zistencija nije propustila boju, tako da dentin nije nimalo apsorbovao boje. 
Propusnost »G a I e n i k a« fosfatnog cementa vid i se vrlo  lepo na slici la , b, 
c. Mesto na slici označeno strelicom pokazuje prodor boje u dentin.
a b c
SI. 1. Kaviteti podloženi fosfatnim  cementom »G a I e n i k a« i njegova propusnost karbol- 
fuksina. —  a) Kavitet podložen cementom meko namešane konzistencije. Strelica na slici 
prikazuje mesto absorbovane boje u dentinu. — - b ) Kavitet podložen cementom srednje 
tvrde konzistencije koja nije propustila boju karbo-fuksina. —  c) Kavitete podložen cemen­
tom tvrde konzistencije, koja je propustila boju. Strelica pokazuje prodor boje u dentin.
»H a r v a r d« fosfatni cement je isto tako propuštao boju kod meke i 
tvrde konzistencije, samo manje, dok srednja konzistencija, kao i kod cementa 
»G a I e n i k a«, nije propuštala boju. Propusnost » H a r v a r d a «  na karbo- 
fuksin  se lepo vidi na slici 2a, b i c. I kod ovog eksperimenta, na slici su ova 
mesta označena strelicom , a pokazuju propusnost boje kod meke i tvrde kon­
zistencije.
a b c
SI. 2. Kaviteti podloženi fosfatnim  cementom »H a r v a r d« i njegova propusnost karbol-fuksina. —  
a) Kavitet podložen cementom meko namešane konzistencije. Strelica na slici prikazuje mesto absor­
bovane boje u dentinu. —  b ) Kavitet podložen cementom srednje tvrde konzistencije, koja ne pro­
pušta boju. —  c) Kavitet podložen cementom, tvrde konzistencije, koja isto tako ne propušta boju.
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» R a c i  m« fosfatni cement engleske proizvodnje, kod ovog je eksperi­
menta pokazao^ nepropusnost boje. Kod njega nijedna konzistencija nije  pro­
puštala boju. Ponovljeni eksperiment, ko ji je rađen kao i kod prethodna dva 
eksperimenta, također je potvrd io  da nijedna konzistencija ne propušta karbol 
fuksin. Rezultat ovog rada lepo' se vidi na slici 3a, b i c.
SI. 3. Kaviteti podloženi fosfatnim  cementom » R a c i  m« i njegova propusnost karbol-fuksina. —  a) 
Kavitet podložen cementom, meko namešane konzistencije, koja ne propušta boju, —  b ) Kavitet pod- 
ložen cementom, srednje tvrde konzistencije, koja isto tako ne propušta boju. —  c) Kavitet podložen 
cementom, tvrde konzistencije, koja isto tako ne propušta boju.
Da bi ovaj eksperiment bio što po tpun iji, vršena je kontrola  propusnosti 
obojene tečnosti kroz deblje slojeve cementa.
Pomenuti cementi »G a I e n i k a«, »H a r v a r d« i » D e n t a l  f  i I I i n g- 
s a«, mešani su u većim količinama na običnoj staklenoj ploči p ri sobnoj tem­
peraturi i to u mekoj i srednje tvrdo j konzistenciji. Na taj način priprem ljene 
količine cementa su stavljane u, posebno za tu p riliku  priprem ljene, kalupe od 
akrilata. Kao obojena tečnost kod ovog pokusa korišteno je obično mastilo 
plave boje, koje je malom pipetom stavljano' u udubljenja cementa i to po dve 
kapi. Posle 24 časa ti b lokovi su b ili rezani preko svoje polovine da bi se po- 
smatrala apsorpcija odnosno prodor mastila u cementnu masu.
Propusnost fosfatnog cementa »G a I e n i ka«  i ovoga puta je bila velika. 
Kako ta propusnost izgleda vidi se na slici 4a i b. Za razliku od prethodnog
a • b
SI. 4. Blokovi fosfatnog cementa »G a I e n i k a« i njegova propusnost mastila. —  a) Propusnost 
cementa meko namešane konzistencije. —  b) Propusnost cementa srednje tvrde konzistencije.
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pokusa, ko ji je vršen na zubima, gde srednje tvrda konzistencija ne pokazuje 
vidnu propusnost karbol-fuksina, ovaj pokus daje sasvim drugu sliku. Kod sred­
nje tvrde konzistencije je propusnost dosta velika.
Ostala dva fosfat na cementa kod ovog su se pokusa pokazala mnogo bolje 
no sto se očekivalo i sa kom paktn ijom  struktu rom  koja je vrlo  malo propušta­
la mastilo.
» H a r v a r d «  fosfatni cement pokazuje malu, ali gotovo istu propusnost 
mastila kod meke i srednje tvrde konzistencije (si. 5a i b ). I kod ovog ce­
menta je u ovom slučaju pokazivala propusnost srednje tvrda konzistencija, 
što n ije  b ilo  kod prethodnog pokusa na zubima.
a b
SI. 6. Biokovi fosfatnog cementa » R a c i  m« i njegova propusnost mastila. —  a) Propusnost cementa 
meko namešane konzistencije. —  b) Propusnost cementa srednje tvrde konzistencije.
a h
SI. 5. Blokovi fosfatnog cementa » H a r v a r d «  i njegova propusnost mastila. —  a) Propusnost ce­
menta meko namešane konzistencije. —  b) Propusnost cementa srednje tvrde konzistencije.
» R a c i  m« fosfatni cement je kod ovog pokusa pokazao identičnu sliku 
s prvim  pokusom na zubima. Naime, p ropustljiva  je bila samo masa cementa, 
meko namešane konzistencije i to1 iste jačine kao> i kod »Ha r v a  r d« fosfatnog 
cementa. Srednje tvrda konzistencija ovog cementa se i ovoga puta pokazala 
nepropustljivom  za tečnost (u ovom slučaju m astilo) (si. 6a i b ).
Analizira jući ova dva jednostavna eksperimenta o propusnosti fosfatnih 
cemenata, ne može se dati potpuna ocena O' n jihovom  kvalitetu. Iz ovog se rada 
može za k lju č iti, da su oba inostrana cementa mnogo bolja od našeg, ko ji je, 
kao što se v id i, v r lo  slab za hem ijsku zaštitu zubne pulpe. Činjenica da je naš 
fosfatni cement neotporan i na hem ijsko delovanje pljuvačke i drugih kiselih 
produkata u ustima, potvrđu je  se kod de fin itivn ih  punjenja kaviteta III klase 
kod dece mlade od 15 godina starosti.
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Druga dva fosfatna cementa »H a r v a  rd «  i » R a c i  m« su mnogo bolja 
od našega za hem ijsku zaštitu zubne pulpe, ali ni oni nisu apsolutno dobri. 
Jedino za srednje tvrdu konzistenciju »R a c i m a« može iz ovih pokusa da se 
kaže da je dobra za hemijsku zaštitu pulpe, jer je u oba slučaja bila nepropus­
na za obojene tečnosti.
Naša dalja istraživanja u ovom pravcu, a možda i istraživanja drugih autora 
će ubuduće pokazati potpun ije  i tačnije rezultate o kvalitetu ovih cemenata.
S a d r ž a j
Ovim se radom želelo osvežiti pitanje podlaganja kaviteta. Poznato je naime da se kaviteti podlažu 
zato da bi se zubna pulpa zaštitila od hemijskih i term ičkih insulta, koji nastaju kod raznih ispuna 
kaviteta.
C ilj rada je bio da se na što jednostavniji način preispita propusnost za tečnost nekih fosfatnih 
cemenata, koji se koriste za podlaganje kaviteta. Ovim bi se analogno došlo i do toga da se vidi koliko 
su ti cementi dobri kao hemijski izolatori kod podlaganja kaviteta, koji se ispunjavaju silikatn im  
cementima ili samovezujućim akrilatim a.
Ispitivanja su vršena jednostavnim eksperimentima i to:
1. Na sveže ekstrahiranim  zubima rađena su podlaganja u priprem ljenim  kavitetima sa mekom, 
srednje tvrdom i tvrdom konzistencijom, fosfatnih cemenata G a l e n i k a ,  H a r v a r d  i D e n t a l  
f  i I I i g s a. Propusnost ovih cemenata kojim  su vršena podlaganja, posmatrana su apsorpcijom obojene 
tečnosti karbol-fuksina kroz cementnu podlogu u dentinu.
2. Na priprem ljene blokove iz fosfatnih cemenata stavljana je određena količina (po dve kap i), 
plavog mastila. Apsorpcijom mastila u samu masu cemenata određivana je propusnost ovih materijala.
Ova dva eksperimenta nisu pokazivala identične rezultate, izuzev srednje tvrde konzistencije fos- 
fatnog cementa » R a c i m « ,  koja je u oba slučaja bila nepropusna za obojene tečnosti. »H a r v a r d« 
fosfatni cement se pokazao isto tako dosta dobar. Naime, slabo je propuštao obojene tečnosti (si. 5 a, b ) . 
Fosfatni cement » G a l e n i k a «  je, naročito kod drugog pokusa, pokazivao veliku propustnost za 
obojene tečnosti.
Dalja istraživanja u ovom pravcu, i istraživanja drugih autora će pokazati potpunije i tačnije 
rezultate o kvalitetu ovih fosfatnih cemenata.
S u m m a r y  '
THE LINING OF CAVITIES WITH PHOSPHATE CEMENT
The aim of this w ork v/as to review the problem of cavity lining. It is a well known fact that 
cavities are lined in order to protect the dental pulp from  chemical and therm ic insults arising in 
various methods of cavity filling .
It was our wish to investigate in the simplest possible manner the perm eability fo r flu id  of 
some phosphate cements which are used fo r the lining of cavities. This would be analoguos to an 
investigation as to how good these cements are as chemical isolators in lining cavities which are filled  
w ith silicate cements or selfbinding acrylics.
The testing was carried out by simple experiments, i. e.:
1. On freshly extracted teeth lining of the prepared cavities was undertaken w ith  phosphate 
cements of soft, moderately firm  and firm  consistency, trade mark G a l e n i k a ,  H a r v a r d  and 
D e n t a l  F i l l i n g  s. The perm eability of these cements was checked by absorption of the flu id  
stained w ith  carbolfuchsin through the cement base in the dentin.
2. A certain quantity (about 2 drops) o f blue ink was placed on the previously prepared blocks 
made of phosphate cements. The perm eability o f these materials was determined by means of the 
absorption of the blue ink into the very mass of the cements.
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These two experiments did not give identical rezults, exept fo r the moderately hard consistency 
o f the » R a c i m « phosphate cement which in both cases was impermeable and no passage of 
Uained flu id  took place. The » H a r v a r d «  phosphate cement proved equally good, that is very 
iitt le  passage of stained fluids (Figs. 5. a. and b.) was seen » G a l e n i k a ' s «  phosphate cement 
showed great perm eability of stained flu ids, especially in the second experiment.
Further research in this direction, and investigations by other authors wi11 eventually give more 
complete and more precise results concering the quality of these phosphate cements.
Z u s a m m e n f a s s u n g
DER NUTZEFFEKT DES PHOSPHATZEMENTS ALS UNTERLAGE FUR KAVITATEN
Unterlagen sollen die Pulpa vor chemischen und thermischen Schadigungen bei Fullungen schutzen. 
Die Aufgabe dieser Arbeit ist es die Durchlassigkeit der Zemente, die fu r Unterlagen bei Silikat- oder 
Kunststoffullungen verwendet werden, zu prufen.
Es wurden folgende Untersuchungen durchgefuhrt:
1 ) An frisch extrahierten Zahnen wurden Unterlagen m it weich, halbhart und hartangemischten 
Zementen der Firmen Ga I e n  i k a , H a r v a r d  und D e n t a l - F i l l i n g s ,  gemacht. Die Durchlas­
sigkeit dieser Zemente wurde durch Apsorption der m it Karbol-Fuchsin gefarbten Zementflussigkeit im 
Dentin beobachtet.
2 ) Eine Anzahl von VVurfeln aus Phosphatzement wurde m it 2 Tropfen blauer Tinte versetzt. 
Durch Apsorption der Tinte in der Zementmasse wurde die Durchlassigkeit bestimmt.
Nur das halbhart angemischte Phosphatzement » R a c i m « zeigte sich in beiden Experimenten 
als undurchlassig. Das Phosphatzement » H a r v a r d «  war fu r  die gefarbte Flussigkeit schwach durch- 
lassig. (Abb 5 a, b ) . Das Phosphatzement »G a I e n i k a « war in beiden Versuchen stark durchlassig. 
Genauere Angaben sind weiteren Untersuchungen vorbehalten.
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